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(S) Dispositrf de protection contre les perturbations transistoires elevees 

(5?) Le dispositif de protection contre les pertur- 
bations transitoires elevees, d'origine foudre ou 
electromagnetique, comporte un filtre et un 
moyen d*entree pour Tecoulement a la masse 
desdites perturbations 

II est caracterise en ce que ledit moyen d'erv 
tree appartient audit filtre et est constitue par 
une premiere inductance en paraliele d'entree 
assurant un filtrage passe-haut et presentant 
une impedance resistive faible, pour supporter 
les courants des perturbations haute frequence 
et evacuer les courants de choc des perturba- 
tions basse frequence. 

Application : protection de lignes 
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La presente invention concerne les dispositifs de 
protection contre les perturbations transitoires ele- 
vees, d'origine foudre et electomagnetique, assurant 
la protection des lignes d'energie ou des lignes 
coaxiales de transmission VHF ou UHF et plus preci- 5 
sement des equipements relics & ces lignes. 

II existe dej£ de nombreux dispositifs de protec- 
tion contre de telles perturbations sur les lignes. lis 
component en general un filtre et un eclateur d'en- 
tree qui sont tous deux montes dans un boitier de bl in- 10 
dage et couples Tun £ I'autre et a la ligne. L'eclateur 
assure recoupment & la masse des perturbations 
elevees sur la ligne et protege ainsi le filtre. Le filtre 
elimine les perturbations residuelles d'energie moin- 
dre. 15 

Le document FR-A-2576471 decrit un tel dispo- 
sitif de protection d'une ligne coaxiale contre ces per- 
turbations, comportantun eclateur en etage d'entree, 
suivi d'un filtre passe-haut, lui-meme suivi d'un circuit 
d'ecretage k semiconducteurs. 20 

Le document FR-A-2436520 decrit un dispositif 
de m6me type, comportant un eclateur d'entree et un 
filtre passe-bas & deux cellules en serie, chacune tor- 
n-tee par une inductance en serie avec la ligne et une 
capacite entre I'inductance et la masse. 25 

Ces dispositifs sont encombrants et couteux. En 
outre la capacite parasite de l'6clateur desadapte 
souvent I'impedance du filtre. 

Le document FR-2319224 montre un autre dis- 
positif de protection de lignes coaxiales reliees a des 30 
equipements alimentes en faible 6nergie, qui sont 
sans eclateur et sont destines & proteger ces lignes 
ou ces equipements contre les rayonnements radioe- 
lectriques parasites d'emetteurs puissants avoisi- 
nants. Ce dispositif comporte un filtre passe-bande 35 
forme d'une ou de deux cellules de filtrage alors en 
paralieie Tune sur I'autre et raccordees aux lignes 
coaxiales a proteger par des troncons de ligne 
coaxiale et un Te coaxial de branchement. Chaque 
cellule de filtrage comporte un quadripole de f iltrage 40 
de type passe-bande, ayant une borne d'entree et/ou 
de sortie reli6e d'une part au conducteur de la ligne 
coaxiale d'entree et/ou de sortie correspondante et 
d'autre part d la masse a travers un circuit resonant 
serie LC de blocage des parasites radioelectriques. 45 
Ce circuit LC de blocage presente une impedance ne- 
gligeable dans la bande passante du quadripole et 
elevee en dehors de ladite bande pour attenuer les 
parasites radioelectriques hors bande. Le quadripole 
de chaque cellule comporte deux circuits oscillants so 
LC couples en paralieie par une capacite ajustabie. 
Sa largeur de bande est cede des deux circuits oscil- 
lants. 

Un tel dispositif assure d'une part un filtrage des 
signaux transmis par le conducteur central de la ligne 55 
coaxiale d'entree et d'autre part une attenuation des 
parasites radioelectriques transmis par le conducteur 
exterieur de cette meme ligne. II ne se prSte pas & 



I' elimination des courants de choc tels que ceux dus 
a la foudre transmis par le conducteur central. 

La presente invention a pour but de realiser de 
maniere simple une protection efficace contre les 
perturbations transitoires elevees, d'origine foudre et 
electromagnetique. 

Elle a pourobjetun dispositif de protection contre 
les perturbations transitoires elevees, d'origine fou- 
dre et electromagnetique, comportant un f iltre, ci in- 
ductances et capacites reliees entre elles et a une 
masse, et un moyen d'entree d'ecoulement a ladite 
masse desdites perturbations, relie entre une entree 
dudit filtre et la masse, caracterise en ce que ledit 
moyen d'entree appartient audit filtre et est constitue 
par une premiere inductance en paralieie d'entree du- 
dit filtre, realisant un filtrage passe-haut et presen- 
tant une impedance resistive faible, pour supporter 
les courants des perturbations haute frequence et 
evacuer les courants de choc des perturbations bas- 
se frequence. 

Ce dispositif presente avantageusement en ou- 
tre au moins Tune des caracteristiques additionnelles 
suivantes: 

- ledit filtre est un filtre passe-bande s6lectif, 
comportant plusieurs Stages successifs pas- 
se-haut et passe-bas entre ladite inductance 
en paralieie d'entree et une sortie, limitant la 
bande passante du filtre. 

- ladite premiere inductance est constitute par 
un conducteur electrique de section nettement 
superieure a ceile des autres inductances dudit 
filtre. 

- pour la protection de signaux dits utiles d'une 
gamme de frequences allant sensiblement de 
1 d 15GB, ledit filtre est realist en technologie 
de ligne & ruban sur un substrat dieiectrique et 
monte dans un boitier blinde. 

- pour la protection de signaux dits utiles d'une 
gamme de frequences allant sensiblement de 
plusieurs dizaines d un miilierde MHz, ledit fil- 
tre est monte dans un boitier blinde d plusieurs 
cavites resonantes dans lequei celles des in- 
ductances, qui sont en sSrie les unes avec les 
autres, assurent les traversees de paroi d'une 
cavite a I'autre. 

Les caracteristiques et avantages de la presente 
invention ressortiront de la description faite ci-apres 
de deux exemples de realisation illustrSs dans les 
dessins ci-annexes. Dans ces dessins: 

- la figure 1 est le schema electrique d'un dispo- 
sitif de protection, selon I'inv ntion, destine & 
la protection d'une ligne de transmission dont 
les signaux utiles sont dans une premiere gam- 
me de frequences, 

- la figure 2 montre un mode prStere de realisa- 
tion du dispositif de la figure 1 , 

- la figure 3 est le schema electrique d'un dispo- 
sitif de protection selon f invention, destine & 



3 



EP 0 689 261 A1 



4 



une ligne de transmission dont les signaux uti- 
les sont compris dans une deuxieme gamme 
de frequences. 

Les schemas Slectriques donnes dans les figures 
1 et 3 sont ceux de deux f iltres passe-bande tres sS- 5 
lectifs. Leur difference rSsulte de leur bande passan- 
te differente. lis assurent de maniere similaire la pro- 
tection d'une ligne coaxiale de transmission contre 
les courants de choc des perturbations d'origine fou- 
dre et Slectromagnetique. 10 

Le f litre passe-bande represents dans la figure 1 
est en particulier un filtre de bande passante allant 
sensiblement de 2, 4 a 2 ,7GHz, mais pouvant etre dif- 
ferente en Stant comprise entre 1 et 15GHz. 

II comporte une premiere inductance en parallele 15 
1 , reliee entre une entree E du filtre et la masse, des 
inductances en serie 2, 3, 5, 7, 8, 10 t 12 et 13 t reliees 
en serie les unes avec les autres entre I'entree E et 
une sortie S du filtre, des inductances en parallele 4, 
6, 9, 11 et 14, chacune reliee entre I'une des indue- 20 
tances serie 3, 5, 8, 10 et 13 et la masse, et des ca- 
pacity en parallele 1 5, 1 6 et 1 7, chacune reliSe entre 
Tune des autres inductances serie 2, 7 et 12 et la mas- 
se. 

Dans ce filtre, I'inductance d'entrSe en parallSle 25 
1 constitue un Stage d'entrSe de f iltrage passe-haut. 
La particulatrite de cette inductance, et par Id du fil- 
tre, est qu'elle presente une impedance inductive de 
valeur choisie pour le filtrage passe-haut realise et 
une impedance resistive de valeur faible, pour sup- 30 
porter les courants des perturbations haute frequen- 
ce f iltrees et pour PScoulemeht direct & la masse des 
courants de choc des perturbations basses frequen- 
ces re$ues sur I'entree E. Ces perturbations basses 
frequences sont celles possibles d'origine foudre et 35 
sont egalement une bonne partie de celles possibles 
d'origine electromagnetique. 

Les perturbations de frequences relativement 
e levees d'origine Electromagnetique sont Sliminees 
par les Stages passe-bas du filtre. Ceux-ci sont def i- 40 
nis par chacune des inductances en serie 2, 7, 12 et 
chacune des capacites en parallele 15, 16, 17 asso- 
ciee d I'inductance concernee. Les perturbations re- 
siduelles basse frequence sont quant d elles Slimi- 
nees par les Stages passe-haut que dSf inissent entre 45 
elles les inductances serie et parallele 3 & 6, 8 a 11 et 
13-14. 

Ce sont les differents Stages passe-haut et pas- 
se-bas en sSrie du filtre qui limitent sa bande passan- 
te en fonction des frequences des signaux utiles qui 50 
sont transmis sur une ligne coaxiale d'entrSe, dont le 
conducteur central est reliS & I'entree E, et sont re$us 
sur une ligne coaxiale de sortie, dont le conducteur 
central est relie & la sortie S. Ce filtre, ainsi que les 
filtres dont la bande passante est comprise dans la 55 
gamme de frequences de 1 £ 15GHz, sont de prefe- 
rence rSalisSs en technologie de type "ligne & ruban" 
(dit "strip-line" selon la terminologie anglo-saxonne), 



ainsi que montre dans la figure 2. 

Dans cette figure 2, on voit un substrat diSlectri- 
que 20 portant sur Tune de ses faces les composants 
du filtre de la figure 1 identifies par les references les 
dSsignant dans la figure 1 et realises par des rubans 
conducteurs. Ces rubans ont une Spaisseur constan- 
te, exception faite de I'inductance d'entree dont 
Tepaisseur est renforcSe etde 3 a 5mm pour presen- 
ter une impedance resistive tres faible, en meme 
temps que I'impSdance inductive voulue pour sa fonc- 
tion d'Stage passe-haut. La largeur des rubans est la 
meme pour les diffSrentes inductances, exception 
faite de la portion terminale notee 1Ade I'inductance 
1, definissant I'entree E, qui est de largeur ISgere- 
ment accrue pour obtenir une impedance caractSris- 
tique adaptee a celle de la ligne coaxiale, typique- 
ment de 50 Ohm. L'autre extremite de cette inductan- 
ce 1 est reliee & une plaque ou une metallisation de 
masse, non visible, sur l'autre face du support, la liai- 
son traversant le substrat et etant prevue pour sup- 
porter les courants de chocs SvacuSs d la masse. 

Chacune des capacitSs 15, 16 et 17 du schSma 
Slectrique est rSalisSe par deux capacitSs en paralle- 
le I'une sur l'autre, ainsi que note par les lettres A et 
B supplSmentaires associSes & leur reference nume- 
rique. L'autre extrSmitS de cette inductance 1 est re- 
liee ci une plaque ou une metallisation de masse, non 
visible, sur l'autre face du support, la liaison traver- 
sant le substrat et etant prevue pour supporter les 
courants de chocs SvacuSs & la masse. 

L'une des armatures des capacitSs a une forme 
de secteur sensiblement circulaire ainsi que visible 
sur le substrat l'autre armature est dSf inie par la pla- 
que ou metallisation de masse, sur l'autre face du 
substrat. 

Un ruban de continuity 22 relie entre elles et & la 
masse les extremites concernees des inductances 4, 
6, 9, 11 et 14 & I'extremite mise & la masse de I'induc- 
tance d'entrSe 1. En variante ces extremites sont re- 
liees par un trou individuel metallise & la plaque ou 
metallisation de masse. 

Le substrat ainsi equipe est monte dans un boitier 
de blindage 23, en acier, qui prSsente une ouverture 
circulaire 24 centrSe en regard de I'entree E, pour dS- 
f inir avec elle un accSs coaxial d'entree, et une ouver- 
ture circulaire 25 centree en regard de la sortie S pour 
def inir avec elle un acces coaxial de sortie. 

Le filtre passe-bande represents dans la figure 3 
a en particulier une bande passante de 100 d 500 
MHz, ou tout au moins comprise dans une gamme de 
frSquences allant de 80 k 1000 MHz, environ. 

II comporte une inductance d'entrSe en parallSle 
31, reliSe entre une entrSe E et la masse, des induc- 
tances serie 32, 34, 36 et 37, reliees en sSrie les unes 
aux autres entre I'entrSe E et la sortie S du filtre, des 
inductances en parallele 33 et 35, chacune relive en- 
tre I'une des inductances sSrie 32 et 34 et la masse, 
et des capacitSs en parallSle 41 a 47. Les capacitSs 
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41 et 42 sont en parallele Tune sur I'autre et sur I'in- 
ductance 31. Les capacites 43 et 44 sont en parallele 
Tune sur I'autre et reliees a 1'inductance 33. La capa- 
city 45 est en parallele sur I'inductance 35 et reliee 
avec elle a I'inductance 34. La capacite 46 ou 47 est 5 
reliee entre I'inductance 46 ou 47 et la masse. Les ca- 
pacites 42 et 44 a 47 sont ajustables. 

La protection assuree par ce f iltre est tout k fait 
analogue a celle assuree par le f iltre de la figure 2, 
grace a son etage d'entree passe-haut defini par Tin- w 
ductance 31, k ses etages passe-bas en serie definis 
par les capacites 41, 42 et 43, 44, par les capacites 
45 et 46 et I'inductance 36, et par I'inductance 37 et 
la capacite 47, et k ses etages passe-haut en serie, 
definis par les inductances 32 et 33 d'une part et 34 15 
et 35 d'autre part. L'inductance 31, sa portion termi- 
nale d'entree et sa portion terminale opposee mise k 
la masse sont renforcees pour ecouler directement k 
la masse les courants de chocdes perturbations bas- 
se frequence. 20 

Ainsi que represents sur cette meme figure 3, ce 
f iltre est de preference realise dans des cavites r6so- 
nantes 51 k 54 d'un boitier blinde correspondant 50. 
Les inductances 32, 34 et 36 assurent les traversees 
de paroi d'une cavite k I'autre et sont constituees par 25 
un conducteur lineaire traversant une perle isolante 
montee dans une ouverture de paroi entre deux ca- 
vites successives. Les inductances 31 , 33 et 35 et les 
capacites 41 a 47 sont implantees dans les cavites 
respectives. Les deux cavites terminales ont une ou- 30 
verture circulaire dans leur paroi frontaledans laquel- 
le est centre I'entree E ou la sortie S du f iltre pour 
former les acces coaxiaux d'entree et de sortie. L'in- 
ductance 31 d'entree est realise quant k elle par un 
conducteur qui est spirale avec un faible nombre de 35 
spires et dont la section est nettement superieure k 
celles des conducteurs des autres inductances. Son 
impedance inductive est def inie pour realiser le f iltra- 
ge passe-haut d'entree avec des pertes minimales 
dans la bande passante du f iltre et son impedance re- 40 
sistive pour ecouler les perturbations d'energie eie- 
vee basse frequence k la masse. Les capacites ajus- 
tables permettent de compenser les autres compo- 
sants du f iltre et done d'optimiser les performances 
du f iltre dans sa bande passante, en particulier son 45 
taux d'ondes stationnaires et son affaiblissement. 

Ces filtres passe-bande seiectife sont de faible 
volume et de faible masse. Dans leur bande passan- 
te, ils sont k faible taux d'ondes stationnaires et k af- 
faiblissement inferieur k 0,5 dB. lis peuvent supporter so 
et ecouler k la masse des courants de choc d'origine 
foudre de 40kA pendant 20 microsecondes, ceci k 
plusieurs reprises. Avec le premier de ces deux fil- 
tres, la tension residuelle d'origine foudre est inferieu- 
re k 10V, avec le second elle est inferieure k 100V. 55 
Dans Tun et I'autre des deux filtres, cette tension re- 
siduelle d'origine foudre et les perturbations d'origine 
eiectromagnetiqu de frequences relativement hau- 



tes sont aisees a eliminer par les differents etages en 
serie passe-haut et passe-bas du f iltre. 



Revendications 

1/ Dispositif de protection contre les perturba- 
tions transitoires elevees, d'origine foudre et electro- 
magnetique, comportant un filtre, a inductances et 
capacites reliees entre elles et k une masse, et un 
moyen d'entree d'ecoulement k ladite masse desdi- 
tes perturbations, relie entre une entree duditfiltre et 
la masse, caracterise en ce que ledit moyen d'entree 
appartient audit filtre et est constitue par une premie- 
re inductance en parallele (1, 31) d'entree duditfiltre, 
realisant un f iltrage passe-haut et prSsentant une im- 
pedance resistive faible, pour supporter les courants 
des perturbations haute frequence et evacuer les 
courants de choc des perturbations basse frequen- 
ce. 

21 Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que leditf iltre est un filtre passe-bande seiectif, 
comportant plusieurs etages successifs passe-haut 
et passe-bas entre ladite inductance en parallele 
d'entree et une sortie, limitant la bande passante du 
filtre. 

3/ Dispositif selon I'une des revendications 1 et 
2, caracterise en ce que ladite premiere inductance 
(1 , 31) est constituee par un conducteur eiectrique de 
section nettement superieure k celle des autres in- 
ductances duditfiltre. 

4/ Dispositif selon I'une des revendications 1 £ 3, 
destine k la protection de signaux dits utiles d'une 
gamme de frequences allant sensiblement de 1 k 
1 5GH, caracterise en ce que ledit filtre est realise en 
technologie de ligne k ruban sur un substrat dielec- 
trique (20) et monte dans un boitier blinde (23). 

5/ Dispositif selon I'une des revendications 1 £ 3, 
destine a la protection de signaux dits utiles d'une 
gamme de frequences allant sensiblement de plu- 
sieurs dizaines k un millier de MHz, caracterise en ce 
que ledit filtre est monte dans un boitier blinde (50) k 
plusieurs cavites resonantes (51-54) dans lequel cel- 
les des inductances (32, 34, 36), qui sont en serie les 
unes avec les autres. assurent les traversees de pa- 
roi d'une cavite k I'autre. 
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